Neue Erkenntnisse iiber den Bau der Dinariden
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Die Tektonik der Dinariden enthilt einige der interessantesten Probleme,
fiir die gerade in Wien immer starkes Interesse bestand. Wenn ich einige
derselben in ihrem gegenwirtigen Stande darlege, so ist es das Resultat
von iber hundert Jahren geologischer Arbeit, an der neben den jugo-
slawischen Geologen Osterreicher und besonders Vertreter der bei uns
immer hochgeschiitzten Wiener Schule den gréften Anteil hatten.

1. Geschichte der Fragestellungen

Die ersten Angaben iiber die Tektonik der Dinariden und anderer Teile
der Balkanhalbinsel finden wir bekanntlich in den Arbeiten von A. Boué
(1836—1840) und einiges auch bei A. Viquesnel (1842—1843).

J. Cvijic teilte schon 1901 in den , Sitzungsberichte der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften“ die Ergebnisse seiner Forschungen unter
dem Titel , Tektonische Vorgidnge in der Rhodopemasse’* mit, und 1903
gab er beim XI. Internationalen geologischen Kongref eine Interpretation
des tektonischen Baues der ganzen Balkanhalbinsel unter dem Titel ,,Die
Tektonik der Balkanhalbinsel“ heraus. :

Schon 1907 duferte C. Schmidt die Meinung, daf in den Dinariden
groBe horizontale Bewegungen im Sinne von Uberschicbungen erfolgten.
Spiter deuteten viele Forscher den tektonischen Bau der Dinariden auf
Grund der modernen alpinen Geologie und der Deckenstrukturen.

1y Adresse des Verfassers: Academie Serbe des Sciences, Institut de Geologie, Beograd,
Brankova 15.
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1905 bis 1932 lieferte Baron von Nopcsa mehrere Beitrige und mono-
graphische Schriften, hauptsichlich iiber Albanien und den siidlichen Teil
der jugoslawischen Dinariden. Er trennte mehrere Decken vom autochthonen
Terrain ab und gab damit neue Anregungen, auch fiir den jugoslawischen
Teil der Dinariden. Bis 1924 publizierte J. Cvijié eine groBle Zahl weiterer
Arbeiten iiber die Tektonik der Dinariden und hob darin bereits die Rolle
der Rhodopemasse als eines alten, konsolidierten Kerns der Balkanhalb-
insel hervor. Von 1916 bis 1926 hob J. Bourcart in einigen Arbeiten iiber
das albanische Gebiet und iiber den siidlichen Teil Dalmatiens die Ent-
stehung von Uberschiebungen weiten AusmaBes in der #uBeren Zone der
Dinariden im Sinne Nopecsas wieder hervor. In derselben Zeit erschienen
auch die Arbeiten von O. Ampferer, C. Doelter, O. Erdmannsdérfer;
F. Goebel, K. Gripp, W. Hammer, V. Hilber, N. Krebs, K. Leuchs,
Loczy sen. und jun., K. Oestreich, K. Osswald, C. Renz, A. Wurm
und vielen anderen, die zum Teil bei den betreffenden Problemen be-
sprochen werden.

1923 und 1932 bis 1951 entwickelte L. Kober seine Gesichtspunkte
iber den strukturellen Bau der Dinariden im Sinne seiner alpinen Auf-
fassungen weiter, behielt aber hauptsdchlich diesélben tektonischen KEin-
heiten mit Einfilhrung neuer Termina bei. Fragen des alpin-dinarischen
Grenzbereiches behandelten H. P. Cornelius, F. Heritsch, F. Koch,
O. Kiihn, R. Schwinner und A. Winkler-Hermaden.

M. T. Lukovié und K. Petkovi¢ stellten 1934 das tektonische Fenster
in der Hochkarst-Decke im nérdlichen Teil des Skutarisees (das Gebiet
von Crmnica) fest. 1935 bewies K. Petkovié das Bestehen des Decken-
baues an der Kiiste bei Dubrovnik und die Schuppenstruktur im autoch-
thonen Gebiet des siidlichen adriatischen Kiistenlandes.

Eine Gruppe jungerer hollindischer Geologen behandelten in ihren
Dissertationen von 1941 bis 1942 den schon bewiesenen Schuppenbau im
autochthonen Gebiet der Gegend von Dubrovnik und der nérdlich der
Neretva liegenden Gebiete.

A. Pilger verband 1939 bis 1941 in mehreren Arbeiten Paliogeographie,
Fazies, Magmatismus und tektonische Vorginge zur Abgrenzung der
Decken im mittleren Teile der Dinariden. 1941 sprach W. Quitzow mehr
auf Grund der Literatur als auf Grund eigener Forschungen von groflen
Uberschiebungen in den siidlichen Dinariden Jugoslawiens und Nord-
albaniens, indem er hauptsichlich die Voraussetzungen von Nopesa
iibernahm.

In den inneren Dinariden fithrte F. Kossmat schon 1924 den Begriff
der Vardar-Zone ein. Schon vorher hatte J. Cviji¢ eine Ubergangszone
angenommen, mit besonderer Ausscheidung einer nérdlichen Ubergangs-
zone, in die er die Sumadija-Gebirge einreihte und in Verbindung mit
den Ostalpen brachte. Doch wurde auch die Meinung vertreten, da8 die
Ubergangszone als Teil der Alpiden (V. Laskarew, V. Petkovm) oder
auch der Dinariden (K. Petkovié, Z. Be§ié) aufzufassen sei. 1931 behaup-
tete M. T. Lukovié, dal es keine scharfe Grenze zwischen der Vardar-
Zone Kossmats und der oberen dinarischen Zone gebe.

Beziiglich der kristallinen Kerne kam schon friiher die Meinung auf,
dal} die alte Rhodopemasse mit kristallinen Kernen der Ostalpen ver-



bunden sei (Suess u. a.). Doch wurde auch die Meinung vertreten, daf
ein Teil der Rhodopemasse im Siiden der Balkanhalbinsel in dinarischer
Richtung bewegt wurde. Prof. L. Kober hat dagegen 1951 die Meinung
gedulBert, daB dieselben kristallinen Teile eine in nordostlicher Richtung
bewegte Decke bilden, die er Moraviden nannte und in seine Balkaniden
einreihte.

Eine besondere Verwicklung in die Deutung der inneren Dinariden
brachten die Peridotit-Serpentin-Intrusionen, nicht nur ihrer tektonischen
Lage wegen, sondern auch beziiglich des Zeitpunktes ihrer Konsolidation.
Einige halten sie fir paldozoisch, andere wiederum fiir mesozoisch und stellen
sie in den Jura oder sogar in die Oberkreide. In letzter Zeit wurde auch
tertidres Alter angenommen. 1918 hat W. Hammer die Meinung geduBert,
dafB3 sich im Serpentin der Dinariden zwei Gruppen altersméBig unter-
scheiden lassen. Diesbeziiglich glaube ich, dal die Arbeiten von G. Hiess-
leitner (1931—1952) die frithere Annahme eines paldozoischen Alters
geniigend bekriftigen. Auf die letzte Arbeit von W. Medwenitsch
»Zur Geologie Vardarisch-Makedoniens (Jugoslawien), zum Problem
der Pelagoniden‘ wie auf die Arbeiten von F. Schumacher 1950 und
von A. Cissarz 1956 werde ich spiter zu sprechen kommen. Dafl eine
ganze Reihe von Arbeiten hauptsiichlich regionalgeologischen Inhalts
auch wichtige tektonische Angaben brachten, ist selbstverstindlich.

In letzter Zeit wurde von einigen jugoslawischen Aufnahmsgeologen
die Meinung vertreten, daB die Dinariden hauptsichlich aus tiberkippten
Falten und Schuppen verschiedener GroBen bestiinden, die an Briiche
mit sehr steilen Neigungswinkeln grenzen, dall in den Dinariden also eine
disjunktive Tektonik dominiere, wihrend Deckentektonik nicht nachzu-
weisen sei (Z. Begfié, B. Milovanovié, B. Cirié u. a.).

Aus allen diesen Auffassungen kristallisieren sich zwei Grundfragen
heraus: 1. Ob der Bau der jugoslawischen Dinariden weiter im Sinne der
alpinen Tektonik behandelt werden muB, ob hier Uberschiebungen do-
minieren oder vielmehr Radial-Tektonik mit kleinen horizontalen Be-
wegungen und Schuppungen. 2. Wie die serpentinisierten Peridotite darin
aufzufassen sind, sowohl beziiglich der Zeit ihrer Konsolidation, wie be-
ziiglich der Rolle, die sie in der weiteren tektonischen Entwicklung der
Dinariden spielten.

Zuerst missen wir aber wohl die Frage klidren, was die Dinariden eigent-
lich darstellen und wie sie zu begrenzen sind.

2. Tektonische Einheiten

Im Gebiete der Republik Jugoslawien sind zwei klar getrennte tek-
tonische Elemente mit spezifischen Eigenschaften zu unterscheiden:

I. Der alte Kristallinkern, der in der herzynischen und in der voran-
gegangenen Orogenesen konsolidiert wurde, der sich durch germanotype
Tektonik und hohe Kristallinitat, die lithologische Beschaffenheit der
tektonisch beeinfluiten und unbeeinfluBten Plutonite unterscheidet.

II. Die jiingeren Kettengebirge, die hauptséichlich in der savischen
Phase der alpinen Orogenese mit allen Kennzeichen der Decken- und
Schuppenstruktur des alpinen Typus gebildet wurden.



3. Rhodopemasse

Die erste tektonische Einheit, zu der neben dem Rhodopegebirge auch
der gesunkene Kern der pannonischen Masse gehdrt, ist unter dem Namen
,»Die alte Ostinsel“ oder ,,Rhodopemasse‘ bekannt. Sie liegt im mittleren
Teil der Balkanhalbinsel und breitet sich gegen Siiden aus, mit allméhlicher
Verengung gegen Norden und endet mit kristallinen Ausbissen auf dem
Berge Crni Vrh bei Kragujevac und Inselchen aus kristallinen Gesteinen
etwas nordlicher, die aus den tertiiren Sedimenten zwischen Crni Vrh
und Azanja hervorragen.

Hier sinkt der kristalline Kern unter die Tertiirdecke und erscheint
wieder an der Donau bei Ram, in Gestalt einer isolierten Insel. Weiter
gegen Norden ist er durch die kristallinen Massen der Berge von Vrsacke
Kule dargestellt (siehe Tafel I).

Auf diesem ganzen Raum sind die kristallinen Gesteine des alten Kerns
der Rhodopemasse durch Gneise, Glimmerschiefer, Amphibolite, Phyllite,
Amphibolitschiefer und andere vertreten, die iiberall dieselben genetischen
Eigenschaften aufweisen.

Die Zentralteile bestehen aus Gesteinen der hochsten Kristallinitit,
wihrend die Ostlichen und die westlichen Zonen des alten Kristallinkerns
zusammen mit den alten Intrusionen, allgemein gesehen, von Schiefern
niedriger Kristallinitit, meistens von Phylliten, seltener von Tonschiefern
gebaut sind.

In den Zentralteilen, die den iltesten Kristallinkern darstellen, kommen
Intrusionen in Form von Stécken und Lakkolithen vor. AufBlerdem treten
Peridotite und Gabbros auf, die durch spitere Tektoorogenese iiberarbeitet
sind. Sie haben verschiedenes Alter, sind aber immer paldozoisch und
pripaldozoisch (insofern es sich nicht um Monzonit-Granit handelt). Die
Richtung der Erstreckung dieses #ltesten Teiles ist fast Nord—Sud.

Es wirde uns zu weit filhren, wollten wir auf die Beziehungen der
magmatischen Bewegungen zur Zeit ihrer Entstehung und ihrer Verbindung
mit einzelnen kaledonischen und herzynischen orogenen Phasen eingehen
(K. Petkovié — 1954, M. Dimitrijevié — 1957).

Die Schieferungs- und Cleavage-Flichen fallen in zwei Richtungen,
gegen Osten und gegen Westen. Enge Zonen dieser Gesteine findet man
selbst in den gepreBten Synklinalen oder in schuppigen Uberkippungen,
wo sehr selten auch mesozoische Kalke in Form von Klippen auftreten
(Braljina). Nach dieser regelmifBigen Anordnung der Massen, nach dem
lithologischen Bestand und nach der generellen Anordnung des Fallens
in zwei Richtungen, ist die Rhodopemasse ein grofes Antiklinorium. Ihre
Achse hebt sich gegen Siiden (Osogovo, Belasica) und sinkt allm#hlich
gegen Norden wellenartig vom Juhor bis zum Vriac-Gebirge.

Es ist natirlich, daB dieses Antiklinorium nach der Konsolidation
wahrend der Zeit der herzynischen Orogenese besonders in den jingeren
Phasen der alpinen Orogenese, durch disjunktive Tektonik in kleinere
und groBere Blocke zerstiickelt wurde. Diese stellen heute Horste und
Graben dar, die durch exogene Faktoren iiberarbeitet sind. So zeigt heute
der ganze Raum des alten Antiklinoriums germanotype Tektonik.

Der primire geosynklinale Raum, in dem spidter das Antiklinorium
der Rhodope gebildet wurde, lag in der Mitte der Balkanhalbinsel und
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wurde nach seiner Konsolidierung, d. h. nach der Bildung des Kristallin-
kernes der Rhodope, mit der tiefen Wurzel in zwei Teile zerrissen.

An seiner westlichen Seite entstand schon in der herzynischen Oro-
genese eine Dislokation erster Ordnung, lings deren ultrabasische Magmatite,
wie auch sauere Vertreter eindrangen. Ich habe das schon 1954 fiir das
Gebiet von Jastrebac mitgeteilt; nach M. Dimitrijevié 1957, ist auch
das am westlichen Rand der Rhodopen liegende Granitmassiv von Bujanovac
synorogen den herzynischen Injektionen von Jastrebac und anderen im
Rhodoperumpf, in dem auch nachtrigliche Injektionen stattfanden. Dieser
Raum stellt einen sehr labilen Teil am Rand des alten Antiklinoriums
dar.

Fiir die tektonische Gliederung hat diese alte Kristallinmasse als Kern
der Balkanhalbinsel eine besondere Bedeutung.

Sie liegt darin, daB alles, was 6stlich von diesem alten Kristallinkern
liegt, zum Karpato-Balkan mit Bewegungen der Massen und Uberkippungen
der Falten gegen Nordosten gehort, wihrend alles, was westlich liegt, zu
den Dinariden mit Bewegung der Massen in siidwestlicher und siidlicher
Richtung und mit Uberkippung der Falten gegen Siidwesten gehort.

Eine #hnliche Rolle hat die pannonische Masse im nordlichen Teil
unseres Territoriums, nordlich von jener ausgeprigten tektonischen Linie
erster Ordnung, die von Westen, von den nérdlichen Gehingen der Zagre-
batka Gora, iiber die nordlichen Gehiinge des Papuk, der Frudka Gora
fast bis zum Vrsac-Gebirge im Osten lauft. Sie stellt eine Depression dar,
deren Grund aus denselben kristallinen Vertretern wie der Grund der
Rhodopemasse aufgebaut ist.

Als typische Zwischengebirge im Sinne von L. Kober haben die Kri-
stallinkerne auf die Entwicklung der Stimme bzw. der Ketten des alpinen
Orogens und ihre Abbiegung, mit Spaltung in die Alpen, die Karpaten
und den Balkan auf einer Seite, und in die Dinariden auf der anderen Seite
gewirkt. Diese Anordnung entspricht durchaus den Deutungen von
Fourmarier, Bondaréuk und Kober.

Die gesunkene pannonische Kristallinmasse wurde tektonisch vor
und wihrend der herzynischen Orogenese konsolidiert. Spiter wurde
sie durch disjunktive Tektonik in Blécke zerrissen, mit inneren Verhilt-
nissen, wie sie in den Parkettstrukturen der alten Massen zu finden sind.

Ich bedaure sehr, dafl ich mit der letzten Auffassung von Prof. L. Kober,
in seinen ,,Leitlinien der Tektonik Jugoslawiens, nicht einverstanden
sein kann. Er faBt darin die Kristallingesteine in Serbien als Moraviden
auf, d. h. sie gehoren zu den Balkaniden, und seien keine Zwischengebirge,
im Gegensatz zu der friiheren Auffassung von Prof. Kober 1923 und 1932.

Auf Grund meiner Geldndebeobachtungen mufl ich feststellen, daB
alle Auffassungen von einer Einreihung der Rhodopemasse in die Bal-
kaniden, Moraviden oder Dinariden, oder die Leugnung ihres Bestehens
und ihrer Rolle im Sinne der Transformation in die Narbenzone unbe-
wiesen sind.

Ich will damit nicht sagen, dafi die Rhodopemasse wihrend der alpinen
Orogenese und vorher etwa inaktiv war (V. Petkovié, 1930). B. Singal
1956 betont die Moglichkeit von Uberschiebungen in der Rhodopemasse
selbst und von Bewegungen in zwei verschiedenen Richtungen wihrend



der priherzynischen Orogenesen, auf Grund von mikroskopischen Unter-
suchungen der Lineations- und Schieferungsrichtungen in den kristallinen
Serien.

Bereits J. Cvijié, V. Petkovié und K. Petkovié haben in mehreren
Publikationen betont, daB Uberschiebungen bestehen u. zw. an Rand-
teilen des alten Kristallinantiklinoriums sowohl in dinarischer wie in
karpato-balkanischer Richtung.

Im siidlichen Teil, von Osogovo bis Dojran, finden wir neue einprigsame
Beispiele fiir Uberschiebungen des westlichen Randes der kristallinen Ge-
steine in westlicher Richtung.

Vorherzynische Injektionen in diesen Kristallinmassen, welche alte
Granite und Gabbros mit Peridotiten geférdert haben, sind mehr oder
weniger in der Zeit der herzynischen Orogenese metamorphosiert worden,
diese Gesteine wurden in die Orthoserien der Gneise, Amphibolite und
Amphibolitschiefer umgewandelt.

Lassen wir die jiingeren Lokaldurchbriiche im Mesozoikum beiseite.
In der Zeit der Zerstiickelung dieser Kristallinkerne im Laufe der alpinen
Orogenese wurden Monzonit-Granite injiziert und es kommt sogar zur
Forderung von andesit-dazitischen Massen.

Die magmatischen Bewegungen wihrend der alpinen Orogenese er-
folgten mehrmals, synchronisch mit einzelnen orogenen Phasen und er-
gaben sauere oder basische, sogar ultrabasische, Vertreter.

4. Ubergangszonen

Wenn wir die Anordnung der groBien tektonischen Einheiten im Terri-
torium Jugoslawiens betrachten, einerseits mit der ausgeprigten germano-
typen Tektonik der zentralen Achse, und andererseits mit den Rand-
gebirgsketten, die eine ausgeprigte alpinotype Tektonik haben, dann
ist es leicht, in der allgemeinen tektonischen Anordnung auch jenen Teilen
die richtige Stellung zu geben, iiber welche, wie schon erwihnt, Zweifel
bestehen, ob sie zu den Alpiden, Dinariden, oder der von J. Cvijié,
F. Kossmat u. a. eingefiihrten Ubergangszonen gehdren.

Es handelt sich in erster Linie um die nordliche Ubergangszone, die
wir nach der neuen Anordnung als innere Zone der Dinariden mit der Zone
der dinarischen Horste Slawoniens abgesondert haben.

Eine ganze Reihe von Gebirgen westlich von dem alten Kristallin-
kern der Rhodopemasse bzw. siidlich von der pannonischen Senke weichen
in ihrer inneren Struktur von dem allgemeinen tektonischen Bau der
Dinariden ab.

In diesen Gebirgen findet man Faltung sowohl in dinarischer als auch
in alpiner Richtung. Auch die #lteren Serpentin-Peridotitmassen wurden
in zwei Richtungen bewegt, in der Sumadija und in Westserbien in nord-
licher, nordostlicher und siidwestlicher, mehr gegen Siiden am Bergfull
der Golija in siidwestlicher und in der Rafka in Ostlicher Richtung, wo
sie in den meisten Fillen auf Senon aufgeschoben sind.

Die neuesten Angaben von V. Simié (1956) tber Schmelzkontakte
der Peridotite mit den umgebenden mesozoischen Gesteinen (Trias-Jura),
sind nicht bewiesen, sondern konnen auf falscher Deutung beruhen. Diese
Gesteine konnen auch paldozoisches Alter haben, da sie in einer streichenden
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Linge von 40 km in siidwestlicher Richtung iiberschoben sind. Das ist
der Grund, warum diese Gebirge in den letzten vier Jahrzehnten von vielen
hervorragenden Forschern bald zu den Alpiden, bald zu den Dinariden
gerechnet werden. Heute sind diese Gebirge zerstiickelte und erodierte
Teilreste einer friiher breiten Gebirgskette, welche sich von Siidosten gegen
Siidwesten am Rand des alten Kristallinkernes der Rhodopemasse und der
pannonischen Senke erstreckte. Teile davon stellen heute richtige tektonische
Horste dar, die durch exogene Faktoren modelliert sind.

Die vor kurzem ausgefithrten Tiefbohrungen im banatischen Teil der
pannonischen Senke haben uns geniigend Aufschliisse geboten, daB unter
den tertiiren und quartiren Sedimenten, auf dem alten Kristallinpaldo-
relief auch Mesozoikum liegt, das von denselben Intrusionen und Effusionen
wie in der Sumadija begleitet ist. Diese Bohrungen haben gezeigt, daf
eine direkte Verbindung zwischen diesen Sedimenten der Sumadija mit
jenen der Fruika-Gora besteht. Sie zeigen auch, daB sich die Kristallin-
gesteine des alten Kernes der Rhodopemasse, die ostlich von diesen meso-
zoischen Aufbriichen liegen, auch im Norden fortsetzen und mit der Kri-
stallinmasse der Vr8ac-Gebirge verbunden sind.

Auf diese Weise kam man zur Erkenntnis, daf alle diese Gebirge als
ein innerer dinarischer Rand der alten Kristallinkerne aufzufassen und
dem dinarischen Stamm anzuschlieBen sind, da sie westlich bzw. siidlich,
von diesen alten Zwischengebirgen, welche sie umgeben, liegen.

Uberkippung von Falten gegen Norden und Nordosten, Bewegungen
mit kleineren Uberschiebungen und Schuppungen in derselben Richtung
kann man in diesen Gebirgen logisch durch die Riickfaltung erkliren.
Diese Riickfaltung ist eine natiirliche Folge der kriftigen Schiibe in den
inneren Randteilen der Dinariden, die von den alten XKristallinkernen,
u. zw. in tieferen Teilen in Form von Gegenschiiben der allgemeinen Vor-
ginge in diesem Teil des geosynklinalen Raumes kamen. In den tieferen
Teilen der kristallinischen Keile ist der Widerstand zum héchsten Aus-
druck gekommen.

Eine solche Deutung ist umso annehmbarer, wenn wir die Feststellung
von V. Petkovié (1930) beriicksichtigen, dal auch die Rhodopemasse
selbst an diesen Bewegungen in zwei entgegengesetzten Richtungen teil-
genommen hat. Die Richtungen der Falten in diesem Randteil gehen
in Form eines Fichers, dessen Erstreckung Siid—Nord ist, vom Rudnik-
Gebirge gegen Norden zu, auseinander, entfernen sich voneinander nach
Norden zu, und biegen sich, indem sie aus der Richtung Siid—Nord in
die Richtung Siudost—Nordwest iibergehen.

Die Falten, die unmittelbar am alten Kristallinkern liegen, biegen sich
erst weit im Norden im Raum des Banats unter der jiingeren Decke und
verbinden sich direkt mit den Falten der Frugka-Gora, die eine Erstreckung
fast Ost—West haben (siche Tafel I).

Diese Falten sind der ganzen Erstreckung nach von griinen Gesteinen
(Peridotiten) und jiingeren Durchbriichen von Ganggesteinen (Kersantiten,
Daziten, Trahytphonoliten und Tuffen, Iro-Zone von Prof. L. Kober)
begleitet. Sie wurden durch jiingere radiale Storungen zerstiickelt, die
unter bedeutender Arbeit exogener Faktoren zu den heutigen Formen
im Relief, zu einsamen Horsten und mit tertiiren und quartiren Sedi-
menten ausgefiillten Depressionen gefithrt haben.
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So stellt das Savetal in dieser inneren dinarischen Zone im ganzen
einen tektonischen Graben dar, der zwischen den Srem-slavonisch-kroati-
schen Horsten im Norden und den bosnisch-westserbischen Horsten der
inneren dinarischen Zone im Siiden liegt.

Die besten Beweise dieser Deutung bieten direkte Beispiele aus dem
Terrain, wie sie z. B. die neue tektonische Karte und das Querprofil durch
die Dinariden, die Rhodopemasse und die Karpaten bieten. Aus ihnen
geht deutlich neben Beweisen fir die Bewegung der Massen im inneren
Teil der Dinariden in entgegengesetzter Richtung (durch die Riickfaltung)
die Richtigkeit des bilateralen Orogens nach Prof. Kober hervor, eine
Anordnung, die in anderen Teilen der Mediterrangeosynklinale selten so
typisch zu finden ist.

Mit dieser Auffassung des Baues der Rhodopemasse und ihrer Rand-
teile ist die Grenze zwischen der Rhodopemasse und der gesunkenen kri-
stallinischen pannonischen Masse bestimmt. Dagegen muBl im Siiden,
nach dieser Auffassung der Rolle der Rhodopemasse und nach Feststellungen
im Gelidnde, die Grenze der Dinariden auf Kosten der Rhodopemasse mehr
gegen Osten verschoben werden.

Der groBere Teil des kristallinischen Horstes der Belasica mit der Er-
streckung West—Ost, besonders der westliche Teil, gehoért nach seinen
lithologischen und strukturellen Eigenschaften zu den Dinariden, und
gegen Norden geht die Grenze durch das Gebirge Platkavica und weiter
iber das Kristallinmassiv von Osogovo.

5. Vardar-Zone

Damit wird die Frage des Begriffes der Vardar-Zone im Sinne von
F. Kossmat und der Entstehung der Narben-Linie im Sinne der letzten
Darlegung von L. Kober (1951) aufgeworfen.

Nach den letzten Untersuchungen finden wir an der Linie Pla¢kavica—
Belasica—Osogovo Andesite (Sopur), Kersantite (Enedevo), Basalte
(Ilandza), Diorite (Bogoslovac), Trachit-Kajanite (Sopot) und andere
mehr. Auch Gault-Cenoman (Vrakonien) des dinarischen Typus (Sumadija)
wurde auf der ostlichen Seite des Gebirges Serta bei Sopur und Modarnik
gefunden.

Die neuesten Radioaktivititsuntersuchungen zeigten, dafl die Stip-
Eruptiva und die Eruptiva von Plaus (B. Sikos&ek) mit der laramischen
orogenen Phase zu verbinden sind. Hiermit wird die frithere Auffassung
von V. Simié bestitigt. Andesite, Kajanite und Basalte sollen mit jiingeren
Phasen (der pyrenidischen und savischen) verbunden sein.

Mit Riicksicht auf die angefithrten Tatsachen muB der Begriff der
Vardar-Zone auf einen engeren Raum, nur innerhalb der Grenzen des
Vardartales, beschrinkt werden; sie ist nicht so breit aufzufassen, wie
das F. Kossmat und viele andere nach ihm getan haben.

L. Kober hat das in seiner letzten Arbeit ,,Leitlinien der Tektonik
Jugoslawiens bereits durch Einfiihrung der Iro-Zone getan; aber er
hat diese als Narbe aufgefaBt. Durch die Verschiebung der Dinariden-
grenzen gegen Osten dndert sich auch die Stellung dieser Narbenlinie.
Die Vardar-Zone im engeren Sinne bleibt in diesem inneren Randraum
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der Dinariden auch weiter sehr merkwiirdig. Sie stellt eine labile Zone dar,
die sehr eng und lang ist und im Norden bis Katlanovo und im Siiden bis
an die Bucht von Saloniki reicht. Ihre Labilitdt ist schon vom Palédozoikum
an spirbar und bleibt es bis heute.

Die Intensitit magmatischer Vorginge in der Vardar-Zone im engeren
Sinne steigt im Mesozoikum. Sie zeichnet sich daher durch das Fehlen
eines jungen Magmatismus von neutralem Typus und durch basischen
mesozoischen Magmatismus des intrusiven Typus aus (Diabase und Mela-
phyre).

Im ganzen betrachtet, stellt sie einen tektonischen Graben im Sinne
von Grabau dar, in welchem Einsenkungen mit und ohne Zerreifungen
erfolgten. Dazu kommen noch tiefe Dislokationslinien mit Injektionen
magmatischer Massen und der Bildung von Faltenstrukturen, die von
initialem Magmatismus begleitet sind.

AufBler dieser so eng aufgefaliten tektonischen, labilen Depression, die
eine Wurzel-Zone nach dem Mesozoikum und im Laufe der pyrendischen
und savischen Phase, vielleicht auch spiter, sein sollte, befinden sich in
unmittelbaren Randteilen zwischen der Vardar-Zone und der heutigen
Grenzlinie gegen das Kristallinantiklinorium Vulkanite des basischen und
neutralen Typus, wie auch etwas #ltere Intrusionen von Dioriten und
Graniten.

Daher bin ich der Meinung, daf} die so in die engsten Grenzen reduzierte
Vardar-Zone mehr oder weniger als eine lokale Spaltung aufzufassen ist,
mit Zunahme der Labilitit vom Skoplje-Becken gegen Siiden, im Sinne
einer VergrofBerung der Spaltungstiefe (was eine Injektion der simatischen
Dunite ermdoglicht hat). Diese Zone ist nicht vom Skoplje-Becken weiter
gegen Norden und Nordwesten fortzusetzen, wie es F. Kossmat und
andere getan hatten.

Andererseits soll diese Zone nicht so aufgefalit werden, wie es J. Cvijié
und andere Forscher getan haben, im Sinne einer Grenze zwischen den
Rhodopiden und den Pelagoniden, sondern die Grenze mul} weiter ostlich
liegen, wegen der Anwesenheit des basischen Magmatismus und der tieferen
Spaltung gegen Siiden, und wegen der engzonaren Erstreckung der meso-
zoischen Sedimente. Wir sehen vielmehr, daB Teile der Dinariden bis
zur Linie Osogovo—Pladkavica—Belasica, also viel weiter nach Osten,
reichen.

Auch das Alter der magmatischen Bewegungen darin erlaubt keinen
Vergleich mit Effusionen und Intrusionen, die an der unmittelbaren Grenze,
wie wir sie heute sehen, zu treffen sind.

Dies ist der Grund, warum wir den neuen Ausdruck ,,Innere dinarische
Zone eingefiihrt haben, mit ihrer Verlingerung gegen Norden iiber die
Randgebirge der Sumadija und die Horstgebirge von Srem und Slawonien.
Auf diese Weise haben wir die Moglichkeit ihrer weiteren Zergliederung
gegeben, mit mehr oder weniger lokalen Eigenschaften, welche auch die
Vardar-Zone selbst im kleinen aufweist.

Der Fund von marinem Priabon in einer Héhe von 1800 m im Gebiete
Kriva Palanka—Deve Bajir ist ein Beweis fir stirkere epirogene Be-
wegungen in diesem Teil. Dadurch wird die Senkung der Antiklinorium-
achse gegen Norden und ihre Hebung gegen Siiden bewiesen.
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6. Alpino-Dinarische Grenze

Denselben Schwierigkeiten wie fiir die Grenzziehung zwischen Dinariden
und kristalliner Rhodopemasse in Mazedonien, begegnen wir auch in der
Narben-Zone von L. Kober im nordwestlichen Teil Jugoslawiens zwischen
den Alpiden und den Dinariden.

Es ist nicht zu bestreiten, dafl die pannonische Masse als Zwischen-
gebirge keilartiz gegen Westen schwindet und daB aus diesem Grunde
eine Narbe bestehen muf. Aber wo ist die Stelle dieser Narbe und wie
ist sie aufzufassen ?

Auf Grund der neuesten Untersuchungen des Kollegen B. Sikogek,
gerade iiber diese Frage, glaube ich heute, daf die Narben-Zone nicht
eine Narbe in typischer Form, ohne Anwesenheit von Zwischenteilen ist,
sondern eine Zone tiefer Zerstiickelung in mehr radialen Richtungen und
mit magmatischen Injektionen lings der gréBeren Dislokationen in Ost-—
West Erstreckung, von denen mehrere und fast alle parallel miteinander
vorhanden sind.

J. Cvijié hat diesen Charakter der Narbe bereits 1924 bemerkt, als
er schrieb: ,,Die Grenze zwischen Alpen und Dinariden stellt eine tiefe
dislozierte Zone auf der Linge von 240 km vor, die sich erstreckt vom
See Idra in Italien bis zum Pohorje im Siiden von Maribor und im ost-
lichen Teil auf der Linge von 193 km und zeichnet sich durch die Intru-
sionen von Tonaliten aus®.

Diese Auffassung haben auch F. Heritsch und O. Kihn in der
,,Geologie von Osterreich® vertreten und geklart.

7. Transgressionen und Orogenesen

Bei dér Interpretation der so abgegrenzten Dinariden mull man, meiner
Meinung nach, einige neuere Ergebnisse beriicksichtigen, u. zw.:

1. Die Anwesenheit von silurischen Sedimenten in groferer Verbreitung
als bis jetzt bekannt war. Sie zeugt vom Bestehen einer starken Silur-
transgression mit den bezeichnenden Fazies-Eigenschaften und Elementen
des alpinen und béhmischen Typus der Silurentwicklung.

2. In weiter Erstreckung nachgewiesenes Devon, das bis jetzt nur
beim lithologischen Vergleich mit entfernten Gebieten nicht nur der
Dinariden, sondern auch mit an der anderen Seite des Kristallinkerns der
Rbodope liegenden Gebieten Ostjugoslawiens (Karpato-Balkan) erwihnt
wurde.

Devon war schon frither in den Dinariden bekannt, vor allem in der
nordostlichen Verlingerung der Siidalpen. E. Kittl (1904) hat es in
Bosnien bei Prada unweit von Sarajevo, auf Grund des Fundes von winzigen
Goniatiten und Korallen, die sich jetzt im Naturhistorischen Museum
in Wien befinden, angedeutet. Diese Angabe wurde dureh die nachtrég-
lichen Bestimmungen der Goniatiten, Orthoceraten und Korallen ge-
sichert (V. Kostié, 1956). S. Radovanovié sprach in der serbischen
geologischen Gesellschaft 1897 iiber das Auftreten von Devon in Ivovik
in Westserbien. Spitere Forscher haben diese Sedimente in Ivovik als
karbonisch aufgefaflt. Jedoch ist das Devon in den letzten Jahren an
mehreren Stellen in Westserbien in der Siid$umadija und in Mazedonien
entdeckt und nachgewiesen worden.
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Abb. 2. Paldogeographische Skizzen der Verbreitung der silurischen (a) und der devoni-
schen (b) Sedimente in Jugoslawien.
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Um zu einem vollstindigeren Bild von der Gréfe der devonischen
Transgression zu kommen, miissen wir auch die neuen Fundorte der de-
vonischen Sedimente an der dstlichen Seite der kristallinen Rhodopemasse
und im Gebiete Ostserbiens in dem Teil des Karpato-Balkanbogens
(Ruj Planina, Stara Planina, Deli Jovan, Majdanpek) erwihnen.

Entgegen den fritheren Auffassungen, die ich selber auch vertreten
hatte, kommen wir daher zu dem SchluB, daB eine méchtige devonische
Transgression erfolgte, mit den charakteristischen Fazies-Eigenschaften
der westeuropiischen Entwicklung, aber mit verschiedenen lokalen Ab-
‘weichungen, welche sie bald dem Bosporus, bald dem mitteleuropiischen
und alpinen Typus nihern.

In Verbindung mit den schon angefithrten Tatsachen, besonders aber
auf Grund der Funde von umgelagerten devonischen Grauwacken am
unmittelbaren westlichen Rand der alten kristallinischen Masse, in be-
deutender Hohe im Gledié-Gebirge, dndert sich auch die Auffassung iiber
die Existenz der Rhodopemasse vom Prikambrium bis zum Karbon.

3. Der Fund von mitteltriasischen Sedimenten vom Hanbulog-Typus,
besonders im westlichen Teil des pelagonischen Massivs, mit Ammoniten
an mehreren Stellen; auch bei Debar findet man Mittel- und Obertrias
{Z. Ivanovski — I. Nestorovski).

4. Der Fund des bathyalen Oberjura in der Sumadija (M. Goé&anin,
M. Andjelkovié) und 1957 auch im Ibartal bei Leposavié (D. Stojanovid,
M. Andjelkovié).

5. Die Anwesenheit von unterer Kreide in Urgon-Fazies im Ostlichen
Teil des pelagonischen Massivs (K. Kollmann, N. Ismailov); 1956 wurde
diese Fazies auch im Tikve’ gefunden (V. Temkova).

6. Der Fund von Vraconien der Sumadija-Fazies der Dinariden ostlich
vom Gebirge Serta.

7. Der Fund von Oberkreide mit Polyconites im Radikatal bei Debar
(S. Hadzi-Mitrova).

8. Der Fund von Cenoman des dinarischen Typus mit Orbitolinen
und Rudisten bei Kumanicevo in Tikves (V. Temkova—S. Hadzi-
Mitrova, 1956).

9. Der Fund von Turon des dinarischen Typus mit Chondrodonta joannae
Choffat in Mazedonien bei Rujen in der Nihe von Veles (B. Cvetkovié,
V. Temkova, 1956).

10. Die paldontologischen Beweise der kontinuierlichen Sedimentation
vom Turon bis zum Senon in Westserbien, in Sedimenten des adriatischen
Typus mit faunistischen Elementen der Coniacien-Unterstufe, die jetzt
zum ersten Male nachgewiesen wurde.

11. Der Fund von Oberkreide bei Prilep (Dorf Pakle) im Becken von
Kigevo (Z. Ivanovski), der von besonderer Bedeutung fiir die Deutung
der tektonischen Verhiltnise ist.

12. Der Fund von Hippuriten in den Marmoren von Nidze 1956
(M. Teofilovié), die sich gegen Norden mit der Marmorzone von Pletvar,
die nach F. Kossmat paliozoisches Alter haben soll, verbindet. Diese
Zone verbindet sich gegen Siiden mit der Zone von Attika, wo in der letzten
Zeit auch Hippuriten in den entsprechenden Zonen gefunden wurden (Be-
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stimmung von Prof. O. Kiihn). Das ist auflerordentlich wichtig, weil
es einerseits die Zweifel am Vorkommen von Hippuriten in diesen Marmoren
widerlegt und andererseits zeigt, daB hier iiberhaupt keine Metamorphiden,
sondern oberkretazische transgredierende Sedimente vertreten sind.

13. Der Fund von SiiBwasserneogen in den Tuffeinschaltungen an der
Bagis und in den jungeren Andesit-Dazit-Ergiissen in Pelagonien in 1344 m
Hoéhe. Dieser berechtigt zu dem SchluB auf eine itberaus junge und starke
Epirogenese, was zur FErklirung der Lage und des strukturellen Baues
im Rahmen der Dinariden von Wichtigkeit ist.

8. Orogenese und Vulkanismus

Nach den neuesten geologischen und geochemischen Untersuchungen der
Ophiolithe in den jugoslawischen Dinariden (K. Petkovié — Z. Maksimo-
vid, 1956) wurden drei Ophiolith-Zonen abgesondert, eine innere, eine zen-
trale und eine duBlere Zone, die sich sowohl mineralogisch-chemisch, wie
zeitlich und regional unterscheiden.

a) Die innere Zone, von Prof. L. Kober als Iro-Zone bezeichnet, ist
hauptsichlich basisch-harzburgitisch, mit minimalen Ubergingen in den
Lherzolith-Typus, aber mit Anwesenheit von Duniten in der ganzen Zone.
An die Dunite dieser Zone sind Chromitlagerstétten gebunden und in ihr
wurde auch die Anwesenheit von Osmium-Iridium-Platin festgestellt. Sie
ist hinsichtlich der Konsolidation die dlteste, aber spiter tektonisch stark
zerstiickelt, wobei longitudinale Richtungen der tektonischen Deformation
iiberwiegen.

b) Die mittlere Zone mit etwas verringerter Basizitdt, zu der gewisser-
maflen die serpentinisierten Peridotit-Massive von Zlatibor und Bosnien
gehoren, zeichnet sich durch die Anwesenheit ultrabasischer Gesteine des
Lherzolith-Typus aus; hier sind ganz selten Dunite vorhanden, statt dieser
sind in Bosnien Pyroxenite charakteristisch, was auf eine jingere Phase
der Ausscheidung der Chromite deutet, wie G. Hiessleitner feststellte.

Diese Zone, obwohl palidozoisch-variskisch konsolidiert, ist relativ
jinger als die vorige, doch ist sie auch an die herzynische Orogenese ge-
bunden.

Besonders wichtig ist, wie G. Hiessleitner hervorgehoben hat, dafl
diese mittlere Ophiolith-Zone quantitativ. mehr Peridotit-Massen enthalt
als die innere, da sie zeitlich linger gewirkt hat, wihrend die innere, ob-
gleich tiefer, mit groBerer Basizitidt relativ schnell konsolidiert wurde,
sozusagen schon in der ersten Phase der herzynischen Orogenese.

Die duflere Zone setzt sich von Albanien aus fort und ist verbunden
mit der duBleren Zone der Ophiolithe Griechenlands. Sie ist in Jugoslawien
wenig vertreten, nur im Rahmen der Cukali-Decke bzw. der Budva-Decke
von Prof. L. Kober, aber in der Merdita-Decke in Albanien gut ent-
wickelt. Sie ist die jingste und nach den Untersuchungen einiger fran-
zosischer  Geologen (1955—1957) wahrscheinlich von  jurassischem
Alter.

Inden Zonen der alten Ophiolithe, der inneren und der mittleren, kommen
auch jingere Ophiolithe vor, die an den initialen Magmatismus submarinen
Charakters gebunden sind; sie erscheinen vom Anfang der unteren bis
zur mittleren Trias (Diabase und Melaphyre der Diabas-Hornstein-For-
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mation), dann im Oberjura, und in der inneren Zone sogar in der Unter-
kreide (Diabase und Melaphyre).

In der weiteren Erdgeschichte spielten die alten Intrusiva der her-
zynischen Orogenese iiberwiegend eine lokale Rolle, in der Verteilung der
Meere in den einzelnen mesozoischen Zeitabschnitten, da sie im Paldorelief
hervorragen; in den spiiteren tektonischen Prozessen bekommen sie eine
bedeutende lokale Rolle als relativ resistente Zwischenteile mit gut kon-
solidierten Wurzeln. Sie bewirkten gelegentlich bedeutende Abweichungen
der tektonischen Richtungen. In den Randteilen der Peridotitmassive
kommt es infolgedessen zu Uberschiebungen iiber die jiingeren mesozoischen
Sedimentserien.

Daraus konnen wir den SchluB ziehen, daB die Uberschiebungen der
teilweise am Rande serpentinisierten Peridotite iiber die senonischen und
anderen mesozoischen Sedimente gegen Norden oder Nordosten bzw.
gegen Siidwesten, wie auch die vorher erwiihnten tektonischen Kontakte
auf eine Linge von 40 km und das Bestehen der lokalen tektonischen
Fenster nicht als Bewegungserscheinungen der Peridotitmassen in Form
von Decken von groBlem Ausmaf mit Abreilen von der Wurzel aufzufassen
sind, sondern als Uberkippung an ihren Rindern, weil sie im Sinne der
Deutung der Schraubstocktheorie stark gepreBt sind. Diese Deutung
wiirde mit dem Verhalten und Anwachsen der alten Konsolidationen im
Laufe der wiederholten Orogenesen als Umrandung der bereits konsolidierten
Massen im Sinne von Fourmarier und Bondaréuk iibereinstimmen.

AuBerdem folgt noch eine regelmiBige Anderung der Basizitit der
alten, heute serpentinisierten Peridotitintrusiva und der Zeit ihrer Kon-
solidation. Diese Intrusionen sind in den Zonen, die den Rhodopen, bzw.
dem alten Kristallinkern ndher sind, dlter, und je weiter wir uns von ihnen
entfernen, desto jiinger. Das deutet auf die tektonische Konsolidierung
immer breiterer Riume um die Rhodopemasse und auf die im Laufe der
Zeit vergroBerte Bedeutung ihrer Rolle fiir die Randzonen der tektonischen
Konsolidationen, die durch immer jiingere Orogenesen erfafit werden.

Mit anderen Worten, der Raum des alten Antiklinoriums als Zwischen-
gebirge hat sich wihrend der jiingeren Orogenphasen im Raume der Di-
nariden immer mehr vergréBert, verbreitet, ist gewachsen, und damit
ist die Rolle der alten Konsolidationen als Zwischengebirge auf die nach-
triglich tektonisch konsolidierten Zonen, auf den ganzen konsolidierten
Kristallinkern der Rhodopen iibergegangen.

Deshalb sind die jingsten orogenen Bewegungen am wirksamsten
in Form von horizontalen Bewegungen in den duBeren Teilen der Dinariden
ausgepragt, wie das J. Cvijié, 1924 und A. Pilger, 1939—1941 schon
frither angedeutet haben.

Natiirlich bestehen auBer dieser allgemeinen Regel lokale Erschei-
nungen, die das ganze Bild komplizieren, die es z. B. mit élterem oder ver-
spiatetem Magmatismus verbinden kénnen, wie das im Durchbruch des
Gabbromassivs von Jablanica der Fall ist.

Bei der Untersuchung der an den Randteilen serpentinisierten Peridotit-
massen beziiglich ihres Alters ist auch auf ihre Kontakte mit den jlingeren
Formationen, in denen sie sich heute befinden, zu achten. Sonst kann
man zu dem FehlschluB kommen, daB diese herzynischen Peridotit-Durch-
briiche jurassisches, senones oder sogar tertiires Alter hitten, ihrer heutigen



16

Stelle wegen, obwohl sie rein tektonischen Charakter hat (Z. Besié,
M. Lukovié, V. Simié u. a.).

Die erwidhnten Unterschiede in der Basizitit und der Zeit der Kon-
solidation widersprechen auch den letzten Auffassungen von Prof. L. Kober.
Kober hat seine ophiolithische Iro-Zone in zwei Stimme getrennt, die
sich nach seiner Interpretation in einem Bogen um die Zagrebadka-Gora
verbinden. Aber in Wirklichkeit enden diese Zonen hier nicht, sondern
verlingern sich weiter in nordwestlicher Richtung und gegen Westen mit
Auskeilen und Senkung in der Nihe der Achse des dinarischen Teiles der
alpino-dinarischen tektonischen Struktur.

Die Verlingerung der inneren und mittleren Zone der Dinariden mit
den alten ophiolithischen Vertretern und ihre Senkung in der nordwestlichen
Richtung der Alpino-Dinarischen erlaubt das Abschlieffen dieser Zone
bei der Zagrebatka-Gora nicht, sondern deutet auf ihre weitere Erstreckung
in nordwestlicher Richtung, nur daf sie dabei tiefer tauchen, wobei sie sich
gleichzeitig einander nihern.

Dies kann man als einen der Angelpunkte bei der Grenzziehung zwischen
Alpiden und Dinariden betrachten.

Unbestreitbar ist, dafl sich die Ophiolith-Zonen gegen die tieferen Teile
der Achse des dinarischen Stammes von Zagreb gegen Westen weiter-
erstrecken. Sie kénnen daher nicht den Alpiden angeschlossen werden,
wie das auch die Skizze des Orogens Jugoslawiens von Prof. L. Kober
klar zeigt (1951).

9. Fiir und wider den Deckenbau

Diesen Feststellungen iiber die inneren und mittleren Teile der Dinariden
mufl auch das Problem des pelagonischen Massivs angeschlossen werden,
das gerade in letzter Zeit heifl umstritten wurde.

Um zu einer klaren Losung eben dieses Problems zu gelangen, miissen
wir zundchst zu der Frage Stellung nehmen, ob in den Dinariden iiber-
haupt Deckenbau besteht oder ob man diese Decken auf Schuppen oder
gar auf die radiale Tektonik reduzieren mufl; dann konnen wir erst be-
urteilen, welche Rolle die Pelagoniden im dinarischen Stamme spielen.

Zahlreiche lokale Untersuchungen von Aufnahmsgeologen haben einige
Autoren verleitet, die dlteren tektonischen Beobachtungen zu bestreiten
und auf die ganz alten Deutungen einer Tektonik von disjunktivem Typus
zuriickzukommen, mit dem Zugestindnis, dafl an widersinnigen Briichen
Schuppungen auftreten.

Z. Be8ié hat diese Auffassung iiber die Tektonik der Dinariden auch
in der Ausgabe des XIX. Internationalen geologischen Kongresses in
Algier 1952 dargestellt und spiter in der Arbeit ,,Uber die Geologie von
Montenegro®.

Aber alles, im Leben wie in der Wissenschaft, wird im Laufe der Zeit
von neuen Beweisen und durch neue, immer feinere und exaktere Unter-
suchungen im Terrain, wo in der letzten Zeit technische Methoden eine
sehr wichtige Rolle spielen, richtiggestellt.

Mehrfache Tiefbohrungen in den Gebieten der Budva-Decke und der
Hochkarst-Decke bis zu einer Tiefe von 4000 m haben gezeigt, daB alles,
was die Tektoniker der alpinen Anschauung groB8ziigig betrachtet haben,
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im allgemeinen richtig ist und daB die in engen lokalen Vorstellungen be-
fangenen Aufnahmsgeologen Unrecht hatten.

So hat z. B. eine Bohrung im tektonischen Fenster von Crmnica (dem
nordlichen Teil des tektonischen Fensters von Skadar) nach Schichten
mit Ammoniten der skythischen Stufe darunter Schichten mit jurassischen
und oberkretazischen Faunen durchbohrt, wo die Aufnahmsgeologen
dltere permische und karbonische Sedimente erwarteten. Diese Bohrung
ist von der ausgeprigten Decken-Stirn mit Miloniten bei Bar etwa 6 km
entfernt, und die Deckenstirn 148t sich hier auf einer Strecke von einigen
zehn bis hundert Kilometern und dariber hinaus verfolgen.

Dasist m. E. ein geniigender Beweis, daB hier Decken und nicht Schuppen
vertreten sind, umso mehr, als westlich vom tektonischen Crmnica-Fenster
dieselben tektonischen Verhiltnisse noch auf groBere Entfernung zu ver-
folgen sind.

Wir konnten daraus den allgemeinen Schlufl ziehen, daB die Annahme
eines Deckenbaues in den Dinariden richtig war, soweit es sich um die
kiistenldndische dinarische Zone handelt.

Anders ist die Frage der Uberschiebungsweite einzelner Decken und
Pakete und die Frage des Auftretens von Schuppen in den Decken ihrer
synchronen Entstehung. Die groBien tektonischen Einheiten aber sind
dadurch nicht beriihrt, da der Decken-Bau nicht mehr fraglich ist.

Hauptsache ist, dafl geniigende Beweise fiir die Auffassung des Decken-
baues bestehen, wie sie von zahlreichen hervorragenden Tektonikern auf-
gestellt wurden, die diesen Teil der Balkanhalbinsel untersuchten.

10. Pelagonisches Massiv

Das Problem des Pelagonischen Massivs ist davon wenig beriihrt ge-
blieben, obwohl sich mit diesem Massiv viele Forscher wie J. Cvijié,
F. Nopsca, L. Kober, F. Kossmat, V. Petkovié, K. Petkovié,
M. Lukovié¢ und viele andere befalit haben.

In der letzten Zeit haben sich auch W. Medwenitsch und vor ihm
D. Jaranow um eine moglichst reale Losung bemiiht. Die mitgeteilten
stratigraphischen Fortschritte (die Anwesenheit von Silur, der Fund von
Hippuriten in Marmoren, die als paldozoische Metamorphiden im tektoni-
schen Bau der Pelagoniden betrachtet wurden) zeigen, daBl dieses Gebiet
stratigraphisch noch nicht geniigend untersucht ist und daf deshalb die
tektonischen Schliisse vielfach noch in der Luft hangen.

Fines ist sicher, daB das pelagonische Massiv zu den Dinariden gehort
und daB sich die Achse der ,,Dinarischen Scharung von J. Cvijié¢ und
des spiteren Peé-Kanals von Prof. L. Kober in der Richtung gegen Siiden
hebt. Dieser Kern aus #lteren Gesteinen wurde infolge der Hebung einer
intensiven Erosion ausgesetzt, die tiefere Teile aufgedeckt hat. Es ent-
spricht in diesem Fall, m. A. einer Art Tauern-Fenster unserer Helleniden,
das fiir sich ein Erosionsfenster des Dinaridenkerns bleibt.

Spitere tektonische Bewegungen haben dieses abgesonderte Anti-
klinorium im siidlichen Teil unserer Dinariden im Laufe der pyreniischen,
savischen und attischen Phasen durch tiefe Durchbriiche umrandet, mit
einer Einsenkung, in die tertilire Gewiisser eindrangen und wo vulkanische
Tatigkeit lings der erwihnten Briiche bis vor kurzem wirkte. Beweise fiir

Jahrbuch Geol. B. A, (1958), Bd. 101, 1. Heft. 2
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diese Titigkeit sind die Solphatara bei Koselj und eine ganze Reihe von
Moffeten auf einer tektonischen Linie, die parallel mit dem &stlichen Ufer
des Ochrida-Sees verlduft.

Infolge der Senkung der Antiklinoriumsachse zum Peé-Kanal erscheint
dieser alte Kern mit Granit- und Granodioritintrusionen gegen Norden
von mesozoischen und paliozoischen Sedimenten umgeben. Vom Peé-
Kanal gegen Norden ist er mit paldozoischen, mesozoischen und tertidren
Sedimenten bedeckt, und ihr Fehlen auf der Oberfliche in diesem Raum
stort die richtige tektonische Interpretation nicht.

11. Bilateraler Bau

Beziiglich der GrofSitektonik Jugoslawiens (deren Deutung allerdings
sicherlich noch Anderungen unterworfen sein wird) ziehe ich den SchluB,
daBl die Querprofile der Struktur Jugoslawiens Bewegungen in zwei Rich-
tungen: gegen Siidwesten in den Dinariden, gegen Nordosten im Karpato-
Balkan, mit gewissen, schon erklirten Abweichungen zeigen (siehe geo-
logische Querprofile, Tafel IT). Es mul}l aber betont werden, dafl die Be-
wegungen nicht von einem solchen Ausmaf} sind wie in den Westalpen.
Dagegen kommt der bilaterale Bau schén zum Ausdruck, wenn man die
Rhodopemasse als Zwischengebirge im Sinne von L. Kober auffafit.

Ohne Riicksicht auf die Zahl der Zonen in so grofien, getrennten tek-
tonischen Einheiten, stellt die tektonische Struktur Jugoslawiens, nach
unseren bisherigen Kenntnissen, das beste Beispiel jenes bilateralen Orogens
von Prof. L. Kober dar, als Produkt einer GesetzméiBigkeit, die in geo-
synklinalen Réumen, den Folgen starker Orogenesen, herrscht.

Durch eine Auffassung der Rhodopemasse als Decke der Moraviden
fiele diese Voraussetzung weg. Das ist der Grund, warum ich bei dem
Standpunkt von Prof. L. Kober von 1932 und friher bleibe, dall die
Rhodopemasse zusammen mit der gesunkenen pannonischen Masse wirklich
die Rolle eines typischen Zwischengebirges gespielt hat, wie er das damals
darstellte.

12. GroBgliederung

In den Dinariden unterscheide ich, wie man aus den vorliegenden
Karten und Profilen sieht, einige Zonen von selbstindigen tektonischen
Einheiten, deren Grenzen und bis zu einem gewissen Grade auch ihre Rolle,
gedndert werden konnen, wihrend die groBen Leitlinien unberiihrt bleiben.

Vorldufig ist in den Dinariden, neben der Rhodopemasse, die innere
Zone der Dinariden im engeren und weiteren Sinne zu unterscheiden, in
welcher die Vardar-Zone in beschrinkten Grenzen als etwas Besonderes.
auszuscheiden ist. Im nérdlichen Teil, in der inneren Zone der Dinariden,
sind die Horstgebirge Slawoniens mit der Fruka-Gora einerseits und dem
nordbosnischen und serboSumadinischen Gebirge andererseits zu unter-.
scheiden, und dazwischen der tektonische Graben des Savetals als be-
sondere Einheit, und ebenso die innere Zone der Ophiolith-Gesteine. Das.
alles gehort zu den inneren Dinariden. Thre Grenze, sowohl jene im Osten
gegen die Rhodopemasse als auch im Norden gegen die gesunkene pannoni-
sche Kristallinmasse, muf3 aus den frither angefiihrten Griinden erheblich
weiter gegen Osten und Norden verschoben werden, wie das auf der tek-
tonischen Skizze Jugoslawiens ersichtlich ist.
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Weiters ist die innere palidozoische Zone, an welche sich im Siiden das
pelagonische Massiv anschlieBt, abzutrennen.

Weiter gegen Siidwesten kommen wir zur Zentralzone der Ophiolith-
gesteine und dahinter zur Zone der palidozoischen Schiefer und mesozoischen
Kalke. Hinter dieser Zone kommt die Hochkarst-Zone als die groBe tek-
tonische Einheit, die im Siiden itber der Budva-Decke bis' Dubrovnik im
Norden und weiter unmittelbar iiber dem autochthonen Terrain liegt.

Endlich kommt das autochthone Terrain, in welchem wir die Falten
treffen, die gegen die adriatische Depression gelegt sind, mit Schuppungs-
bewegungen in derselben Richtung.

Die ,,Dinarische-Scharung von J. Cvijié oder der Peé-Kanal von
L. Kober an dem entlang sich differenzielle Torsionsbewegungen mit der
Aufhebung des Sar-pindischen bzw. des zu den Helleniden gehirenden
pelagonischen Teiles, im Verhiltnis zu dem Teil der Dinariden im engeren
Sinne abspielen, stort die RegelmiBigkeit und die Moglichkeit der Ver-
bindung. Diese Stérung erreicht einen solchen Grad, daBl es schwer zu
sagen ist, ob das pelagonische Massiv an die innere paliozoische Zone
(zentrale bosnische Schiefergebirge), oder an die Zone der Schiefer und
der mesozoischen Kalke in den Teilen der Hochkarstdecke zu binden ist.
Die in Gang befindlichen Detailaufnahmen in diesen Gebieten, die strati-
graphisch noch nicht geniigend gegliedert sind, werden uns zweifellos die
Mébglichkeit einer positiveren Losung bringen.

Das Bestehen des basischen Magmatismus im Rahmen des Kanals von
Peé sowie der groBten Tiefe der Adria, gerade dort, wo diese grofle Quer-
dislokation verliuft, wie in der Bucht von Medua, bringen eine grolle
Disharmonie in den sonst einfacheren strukturellen Bau der jugoslawischen
Dinariden im engeren Sinne.

Vorlaufig bin ich der Meinung, dafBl das pelagonische Massiv mit der
starken Torsionsbiegung des westlichen Randes in norddstlicher Richtung
in Verbindung mit dem zentralen mittleren Teil der bosnischen Gebirge
und mit dem westlichen Rande der bosnischen paldozoischen Zone zu
bringen ist, gerade durch die neueste Feststellung der devonischen Elemente
von Prada im Norden und von Kifevo in den Pelagoniden im Siiden.

Zum Schlufl halte ich es fiir notig, zu erwidhnen, dal noch viele Fragen
ungelést oder nicht geniigend bewiesen bleiben, da, wie wir gesehen haben,
manche Gebiete stratigraphisch noch nicht geniigend gegliedert oder ge-
nauer kartiert sind. Eine dieser Fragen ist die nach den Wurzeln der
Decken.

Fir den siidlichen Teil der Dinariden im Rahmen der Pelagoniden
sollte das nach zahlreichen bisherigen Auffassungen, sowie nach den letzten
Publikationen von W. Medwenitsch, die Vardar-Zone sein.

Ich habe in dieser Richtung meine Meinung schon ausgedriickt, dag
nimlich die Pelagoniden nicht ein tektonisches, sondern ein Erosions-
fenster des tieferen Teiles des Dinaridenkerns darstellen, und daraus er-
gibt sich die Frage der Wurzelstellung.

Was die Decken in den #uBleren Dinariden betrifft, sind sie nicht mehr
zu bestreiten. Wenn wir die gréBte unter ihnen — die Hochkarstdecke —
als Beispiel nehmen, halte ich die Deutung von A. Pilger fiir die wahr-
scheinlichste, wenn wir die Paldogeographie, die Fazies der Sediment-
zonen beriicksichtigen. Dann verschwinden eigentlich die Wurzeln und
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wir kommen zum SchluB, daBl sich die Schollen iibereinander reihen, mit
Verschiebung von Nordosten gegen Siidwesten in Form von Eisschollen;
dabei kommt es in ihnen zur Faltung, synchronen Schuppung und zu nach-
traglichen Brichen.

Ich weil wohl, daB die Tektonik der Dinariden ein sehr fesselndes
Problem darstellt, fiir das gerade in Wien stets grofies Interesse herrschte;
daher konnten Sie mit Recht weitere konkrete Beispiele erwarten. Aber
wir haben deren so viele, dafl es unméglich ist, hier nur die allerwichtigsten
vorzufithren. Am besten sind sie natiirlich im Geldnde selbst zu studieren.
Das dinarische Gebiet sollte nicht nur die Geologen der benachbarten
Lander, sondern jene der ganzen Welt anziehen; denn hier findet man
tektonische Anschauungsbeispiele, wie sie wohl selten sonst so einprigsam
die Fortschritte des menschlichen Geistes in der Deutung der Natur de-
monstrieren.
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